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Outil de coupe rotatif a tete interchangeable utilisable pour des vitesses de coupe elevees 



(57) L'outil de coupe selon I'invention comprend un 
corps (1) au moins partiellement tubulaire dont la cavite 
comporte, a partir d'un orifice borde par une face annu- 
lare radiale (6), une portion tronconique (3) suivie d^ne 
partie cylindrique taraudee (4), une tete de coupe (8) 
prolongee par une queue (10) presentant un decroche- 



ment annulaire radial (13), puis une forme tronconique 
(1 1 ) et une piece de liaison (18) axialement solidaire de 
la partie tronconique (11) et se terminant par une partie 
filetee apte a venir se visser dans la partie taraudee (4). 

L'invention s'applique notamment au faconnage 
d'objet par enlevement de matiere a vitesses de coupe 
elevees. 
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Description 

La presente invention conceme un outil de coupe 
rotatif atete interchangeable utilisable pour des vitesses 
de coupe eievees. 5 

Elle s'applique notamment au faponnage d'objets 
par enlevement de matiere tels que des usinages, frai- 
sages ou alesages, par exemple d'outillages de forme. 

D'une facon generate, on sart que les outils de cou- 
pe habituellement utilises pour des applications de ce io 
genre, sont au moins partiellement realises en des ma- 
teriaux nobles, presentant une grande durete. tels que, 
par exemple, le carbure de silicium, le "CERMET", le 
"C.B.N.V 

lis comprennent une partie active constitute par is 
une t§te munie d'une ou plusieurs aretes de coupes for- 
mee sur des dentures, des goujures ou des cannelures 
et une partie statique consistant en un corps habituelle- 
ment cylindrique et/ou tronconique, qui assure la liaison 
entre la tete et un support tournant tel qu'une broche de 20 
machine outil. 

II existe a I'heure actuelle, deux types principaux 
d'outilsde coupe de ce genre, a savoir les outils de cou- 
pe monobloc qui sont tailles dans la masse et les outils 
a plaquettes rapport6es, eventuellement amovibles. 2s 

Les outils de coupe monobloc sont entierement rea- 
lises en materiau noble et sont done relativement cou- 
teux. 

Par contre, ils se pretent mieux a des vitesses de 
rotation eievees et peuvent comprendre des tetes mu- 30 
nies d'une pluralite d'ardtes de coupe perrnettant de 
- multiplier la Vitesse d'avance de I'outil et done sa pro- 
ductivity. 

Les outils de coupe a plaquettes rapportees com- 
prennent une structure monobloc en acier constituant 35 
le corps et une traction de la tele, laqueile est conformee 
de maniere a recevoir au moins une plaquette realises 
en materiau noble et portant au moins une arete de cou- 
pe. 

Cette solution moins couteuse presente cependant 40 
Pinconvenient de ne pas convenir pour des vitesses de 
coupe. elevSes, notamment en raison : 

des defauts de rigidite du corps en acier (module 
d'Young), 45 
de la tenue de la fixation tete/plaquette a haute Vi- 
tesse, meme dans le cas ou cette fixation est obte- 
nue par brasage, 

des dissymetries et de l'heterog6neite de la tete. 

so 

Par ailleurs, un inconvenient commun aux deux so- 
lutions precedemment 6voqu6es, cohsiste en ce que, 
pourcouvrir une gamme etendue d'applications, t'op6- 
rateur doit disposer d'un jeu relativement important 
d'outils de coupe complets (corps + tdte), ce qui repr6- ss 
sente un investissement important. 

Pour tenter de supprimer ces inconvenients, on a 
propose de realiser les outils de coupe en deux parties 
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deconnectables, de maniere a pouvoir assembler sur 
un meme corps une pluralite de tetes. 

Toutefois, jusqu'ici cette solution qui se trouve illus- 
tree dans les brevets EP-A-0 298 937 et US-A-2 328 
602 ne convenait pas bien pour des vitesses de coupe 
eievees en raison notamment des vibrations engen- 
drees par les effets combines : 

- de la repartition non homogene des masses au ni- 
veau de ^assemblage corps/tete, 

de la transmission non uniforme des contraintes au 
niveau de cet assemblage, et 

- du nombre et de la disposition des aretes de coupe 
qui, selon les conformations usuelles engendrent 
des chocs transversaux au contact de la matiere a 
usiner. 

Ces vibrations conduisent a une qualite defectueu- 
se du travail realise ainsi qu'a un phenomene d'usure 
prematuree de I'outil de coupe ainsi que de son support 
tournant. 

L'invention a done plus particulierement pour but de 
supprimer ces inconvenients. 

Elle propose a cet effet, un outil de coupe compre- 
nant un corps au moins en partie tubulaire, presentant 
une cavite" axiale comprenant successivement, a partir 
d'un orifice, une portion tronconique suivie d'une partie 
cylindrique taraudSe, une tdte de coupe prolongee par 
une queue presentant une forme tronconique au moins 
partiellement complementaire de la portion tronconique 
du corps et. une piece de liaison comprenant des 
moyens perrnettant son assemblage deconnectable sur 
ladite queue et se terminant a I'oppose de ladite tete par 
une portion cylindrique Tiletee apte a venir se visser 
dans ladite partie cylindrique taraudee. 

Selon invention, cet outil de coupe est caracterisS 
en ce que : 

- la susdite queue pr6sente successivement en par- 
tant de la tete, un decrochement annulaire radial, 
puis la susdite forme tronconique, 

le susdit corps comprend un orifice borde par une 
face annulaire radiale coaxiale, 

- la susdite piece de liaison s'assemble sur la queue 
grace a un assemblage avec jeu comprenant un te- 
non a tete et une mortaise, de maniere a ce qu'en 
position viss6e de la piece de liaison dans la partie 
taraudee, du corps, la partie tronconique de la tete 
vienne au contact de la partie tronconique du corps 
et que le decrochement annulaire radial vienne por- 
ter sur ladite face annulaire radiale en assurant ain- 
si une liaison de type cdne/face, 

- la susdite tdte comprend plus de deux aretes de 
coupe. 
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II est clair que grace a ces dispositions, il est pos- 
sible cfobtenir un excellent equilibrage des masses en 
rotation, ainsi qu'une excellente transmission des con- 
traintes, tant en ce qui conceme le couple que les efforts 
transversaux exerces au niveau de la tete de coupe. 

La tete de coupe est done interchangeable et if est 
done possible de prevoir une gamme complete de tetes 
de coupe pouvant se monter sur un meme corps even- 
tuellement realise dans un m§me materiau noble pour 
obtenir les caracteristiques de rigidity requise. 

De m§me, la tete de coupe pourra avantageuse- 
ment comprendre une pluralite d'ar§tes de coupe heli- 
coidales dont les avantages se combinent a ceux obte- 
nus par I'assemblage cone/face entre tete coupante et 
corps pour supprimer les phenomenes vibratoires pre- 
cedemment evoques tout en permettant un enchalne- 
mentd'enievement de matiere plus doux. II devient alors 
possible d'atteindre des vitesses de coupe relativement 
elevees s par exemple de i'ordre de 250 et 400 m/min 
dans des aciers de 1 000 a 1 400 Mpa. 

Un mode d'execution de I'invention sera decrit ci- 
apres, a titre d'exemple non limitatif , avec reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est uno vue en coupe axiale d'un outil 
de coupe selon I'invention ; 

La figure 2 est une vue en perspective, a plus gran- 
de echelte, de la tete de coupe de I'outil represents 
sur la figure 1 ; 

La figure 3 est une vue de face de la tete de coupe 
representee figure 2. 

Dans cet exemple, I'outil de coupe 1 comprend un 
corps cylindrique 2, en partie tubulaire, dont la cavite 
interne comprend successivement, a partir de son ex- 
tremity anterieure, une partie tronconique 3, suivie 
d'une partie cylindrique taraudee 4 se terminant par un 
fond 5. 

Cette cavite interne debouche a I'exterieur au ni- 
veau de I'extremite anterieure du corps 2 par un orifice 
circulaire borde par une face annulaire transversale 6 
(situee dans un plan de section droite du corps 2). 

Le corps 2 est destine a recevoir une tete de coupe 
amovible8, icide type boule, presentant une forme sen- 
siblement sph6rique 9 qui s'etend sur environ 240° et 
qui comprend de preference une plurality cfaretes de 
coupe h6licoTdales 10, convergeant vers le sommet de 
la boule (dans I'axe de la tete 8). 

La base de la forme spherique 9 de la tete (opposed 
au sommet) est prolongee par une queue sensiblernent 
cylindrique 1 0 suivie d'une partie tronconique 1 1 , de co- 
nicite egale a celle de la partie tronconique 3 de la cavite 
du corps 2. 

La section de la grande base 12 de la partie tron- 
conique 11 est interieure a celle de la partie cylindrique 
10, de maniere a obtenir, au niveau de la jonctioh entre 



ces deux parties, un d6crochement presentant la forme 
d'une surface annulaire 13 qui s'etend dans un plan de 
section droite de la queue 10. 

La petite base 14 de la partie tronconique 11 est 
5 prolongee par un tenon a tete 1 5 de section sensible- 
rnent en forme de T : avec la partie transversale du T en 
forme de demi-cercle. 

La partie cylindrique de la queue 10 pr6sente deux 
meplats diametralement opposes 16, sur lesquels peut 
io s'engager une cie permettant la fixation par vissage de 
la tete de coupe 8, dans le corps 2 de la facon qui sera 
indiquee ci-apres. 

Le tenon a tete 1 5, qui est ax6 perpendiculairement 
a I'axe longitudinal de la queue 10 est destine a s'as- 
15 sembler dans une mortaise 1 7, de section compiemen- 
taire realis6e a une extremite d'une tige de liaison 18 
presentant une forme cylindro-tronconique. 

Cette tige comprend done une partie tronconique 
19 dont la grande base, qui constitue I'une des deux ex- 
20 tremites de la tige 1 8, est sensiblernent au diametre de 
la petite base de la partie tronconique 11 et porte la mor- 
taise 17. 

Cette partie tronconique 1 9 (qui s'etend dans le pro- 
longement de la partie tronconique 11 ) presente 6gale- 
25 m ent une conicite sensiblernent 6gale a celle de la partie 
tronconique 3 de la cavite. 

La petite base de cette partie tronconique 19 est 
prolongee par une partie cylindrique filet6e 20, apte a 
venir se visser dans la partie cylindrique taraud6e 4 de 
30 la cavite. 

Grace a ces dispositions, I'ensemble forme par la 
tete 8. sur laquelle est assemble la tige 18, vient s'en- 
gager et se fixer par vissage de la partie cylindrique 20 
de la tl9e 1 8 dans la P am © cylindrique 4 de la cavite. 

35 En fin de vissage, la surface conique continue re- 
sultant de la mise bout a bout des formes tronconiques 
de la queue 1 0 et de la tige 1 8, vient epouser etroitement 
la surface tronconique 3 de la cavite, tandis que la face 
annulaire 1 3 du corps 2 vient porter sur le decrochement 

to annulaire 6 de la tete 8. 

On obtient done un assemblage de type "cdne-face" 
autocentre, qui permet d'obtenir une excellente rigidite 
de I'outil et une transmission optimale des contraintes 
(symetrisation et elimination des contraintes derivantes) 

45 au niveau de la liaison (qu'il s'agisse des contraintes 
axiales, transversales ou de torsion (couple)). Parado- 
xalement, la precision de rautocentrage est accrue gra- 
ce au leger jeu qui existe dans la liaison tenon 15/rnor- 
taise 17. 

50 Ce jeu permet de rendre I'autocentrage de la tete 8 
independent de celui de la tige 18 qui subit le vissage. 

Par ailleurs, la repartition des masses a IMnterieur 
de I'outil de coupe s'avdre excellente et est tres voisine 
de celle d'un outil monobloc. On s'affranchit done des 

55 phenomenes de vibration resultant de la rotation de 
I'outil. 

En fait, cet outil ben6ficie des avantages inherents 
au concept monobloc. dans une fonctionnalite univer- 
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selle grSce au principe de ramovibilite de I'outil coupant. 

Comma precedemment mentionne, la tete de cou- 
pe pourra avantageusement comprendre une plurality 
(plus de deux) d'aretes coupantes A,, A2 ... A,, s'eten- 
dant hdlicoTdalement par rapport a Paxe longitudinal de 
I'outil, de maniere a assurer une pedormance accrue en 
enlevement de matiere et en reduisant d'une facon tres 
significative les chocs lors du contact outils/matiere. 

Grace a ces dispositions, non seulement on suppri- 
me des phenomenes vibratoires parasites, mais on 00- 
tient un enlevement de matiere plus doux, plus regulier 
et done plus efficace. Les contraintes exercees au ni- 
veau de la tete se trouvent particulierement adaptees 
au type d'assemblage "cdne-face" utilise. 

De ce fait, les performances a grandes vitesses de 
Toutil en matiere de qualite d'usinage et duree de vie, 
sont tres supeneures a celle des outils a plaquettes rap- 
portees. 

La tete de coupe 8 peut etre realisee en une piece 
monobloc, ou eventuellement avec arete de coupe rap- 
portee par tout systeme de brasage ou soudure, en un 
materiau noble (carbures, •PCD 0 , "C.B.N. "CERMET - , 
aciers rapides de tous types sans limitation de nou- 
veaux materiaux et revetements). 

La denture helicoidale est taillee dans la masse 
avec usage de meules, adaptees au materiau de base, 
installees sur des machines automatisees (par exemple 
5/6 axes). 

Le taillage de la "goujure" de rhelice est constant 
ou variable avec un pas d'helice constant ou eventuel- 
lement variable. 

La repartition de la denture, sur la peripherie.de la 
tete de coupe, peut etre reguliere ou non. 

Dans I'exemple represents sur les dessins, la tete 
de coupe 8 qui presente une forme spherique tronquee 
par une base circulate, comprend cinq gorges definis- 
sant cinq aretes de coupe helicoidales A 1 a A 5 partant 
de la base et convergeant vers le sommet de fa tete 8. 

Bien entendu, I'invention ne se limite pas a ce mode 
d'execution. 

Ainsi, la tete de coupe pourrait etre de type different, 
par exemple torique ou hemispherique. 

Elle pourrait comprendre un nombre different de 
dents, par exemple de deux a hurt dents. 

De meme, le corps 1 de I'outil pourrait presenter une 
forme exterieure autre que cylindrique, par exemple co- 
nique (cone ISD, cdne H.S.K.) ou elliptique, prenant en 
compte la nature des broches de machine oulils a Vites- 
se classique ou a grande vitesse. 

Ce corps 1 pourra etre eventuellement realise en 
un materiau different de celui de la tete. De meme, la 
tige 1 8 pourra faire corps avec la tete 8, 1'assemblage a 
tenon et mortaise etant alors supprime. 



Revendications 

1. Outil de coupe rotatif a tete interchangeable utilisa- 



ble pour des vitesses de coupe elevees, cet outil 
comprenant un corps (1) au moins en partie tubu- 
laire, presentant une cavite axiale comprenant suc- 
cessivement, a partir d'un orifice, une portion tron- 
conique (3) suivie d'une partie cylindrique taraudee 
(4), une tete de coupe (8) prolongee par une queue 
(10) presentant une forme tronconique au moins 
partiellement complementaire de la portion tronco- 
nique (11) du corps et, une piece de liaison (18) 
comprenant des moyens permettant son assembla- 
ge deconnectable sur ladite queue (10) et se termi- 
nant a I'oppose de ladite tete (8) par une portion 
cylindrique tlletee (20) apte a venir se visser dans 
ladite partie cylindrique taraudee, 
caracterise en ce que : 

la susdite queue (1 0) presente successivement 
en partant de la tete, un decrochement annu- 
lare radial (1 3), puis la susdite forme tronconi- 



le susdit corps (1) comprend un orifice borde 
par une face annulaire radiale coaxiale (6), 

la susdite piece de liaison (18) s'assemble sur 
la queue (10) grace a un assemblage avec jeu 
comprenant un tenon a tete (15) et une mortai- 
se (17), de maniere a ce qu'en position vissee 
de la piece de liaison (18) dans la partie tarau- 
dee (4), du corps (1 ), la partie tronconique (11 ) 
de la tete (8) vienne au contact de la partie tron- 
conique (3) du corps (1) et que le decroche- 
ment annulaire radial (13) vienne porter sur la- 
dite face annulaire radiale (6) en assurant ainsi 
une liaison de type cdne/face, 

la susdite tete (8) comprend plus de deux are- 
tes de coupe. 

2. Outil de coupe selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la tete de coupe (8) comprend une plu- 
rality d'aretes de coupe helicoidales (A). 

3. Outil de coupe selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les ardtes de coupe helicoidales (A) con- 
vergent vers le sommet de la tete de coupe (8). 

4. Oulil de coupe selon I'une des revendications pre- 
cedentes, 

caracterise en ce que la tete de coupe (8) est rea- 
lisee en une piece monobloc en une matiere telle 
que le carbure de silicium, et comprend une dentu re 
helicoidale taillee dans la masse par meulage. 

Outil de coupe selon Tune des revendications pre- 
cedentes, 

caracterise en ce que la tete de coupe (8) est de 
type boule, torique, ou hemispherique. 
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6. Outil de coupe selon Tune des revendications pre- 
cedentes. 

caracterise en ce que ladite piece de liaison (18) 
comprend une portion conique (1 9) s'etendant dans 
le prolongement de (a partie conique (1 1 ) de la tete 5 
(8) et presentant une meme conicite. 
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